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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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سیزده

 پیشگفتار
روزى، لئوو سویالرد   نویسود   موی  «ردن اتوم کو رام »تواب  ک در ریبوا ریستین فوون  کهانس 

 افتواده اسوت    اش روزانهر نوشتن خاطرات کبه ف گفت به دوستش هانس بِت دان کیزیف
 هبتو  «نمکبرای اطلاع خداوند ثبت  خواهم حقایقى را نم. فقط مىکمنتشرش  خواهم نمى»

گفوت    سویالرد  «دارد؟اطولاع  نى خداوند از این حقایق ک مىنگمان  آیا» در پاسخ پرسید 
 خبور  اما از روایت این حقایق به قلم من بوى  دارد،لاع نم. او از حقایق اطک بله، گمان مى»

پرتوی،  یشناس ستیزامل و جامع در حوزه کهای دانشگاهی  تابک باوجود ک. این«است
ه مباحث زیست پرتوی را ساده و روان برای دانشوجویان رشوته   کنویسنده تصمیم دارد 

بوه قلوم    مندان علاقهدر دانشگاه پیام نور و دیگر  ولیکعلوم سلولی و مول شناسی زیست
 ند.کخود روایت 

در  25وبه پرتووی طبوق مصو    شناسوی  زیسوت درس  سرفصلبا توجه به بازنگری 
وری اآموزشوی وزارت علووم، تحقیقوات و فنو     ریوزی  برناموه میسیون ک 17/11/15تاریخ 

تاب زیست پرتوی بوا تغییورات گسوترده آمواده و در     کتصمیم بر آن شد تا ویرایش دوم 
قورار   مندان علاقهولی و دیگر کعلوم سلولی و مول شناسی زیسترشته  انیدانشجو اریاخت

نیم سال در نظر گرفته شده اسوت.   کایی در ی هفته 12درس  کتاب برای یکگیرد. این 
پرتوها بر موجودات زنوده  انوواع    تأثیراته لازم است دانشجو قبل از مطالعه ک ییازآنجا

پرتوها را بشناسد  ناگزیر در فصل اول توا ششوم بوه معرفوی انوواع پرتوهوا پرداختوه و
پرتوهوا بور    توأثیرات در فصوول بعودی مباحوث     و سوپس رده کو از آن عبوور   سورعت  به



چهارده

آموزشی ارائه شوده اسوت.    ریزی برنامهمیسیون کموجودات زنده، طبق سرفصل مصوب 
اول و دوم و چهوارم و پونجم و ششوم موجوود در      یهوا  فصلدر ویرایش دوم، مطالب 

های بعدی نیز در موضوعات مختلف، مباحث  ویرایش اول حذف شده است و در فصل
تواب،  کاز ایون   یریو گ بهوره رود دانشوجویان بورای    یجدید افزوده شده است. انتظوار مو  

سولولی را   شناسوی  زیستو معلومات ساده  کشناختی از پرتوها در حد درس پایه فیزی
 داشته باشند.

صفیه صوفیان



 

 فصل اول

 شناسی پرتوی تاریخچه علم زیست

 هدف کلی
 .تیو و مواجهه انسان با آنکشف مواد رادیواکآشنایی با چگونگی 

 

 ی یادگیریها هدف
 مطالعه این فصل را به پایان رساندید، باید بتوانید  نکهیاپس از 

 تاریخچه کشف مواد رادیواکتیو را توضیح دهید. .1
 انرژی اتمی را بیان کنید. المللی بیندلیل لزوم وجود آژانس  .2
 ای بدانید. نقش رادرفورد را در شناسانیدن انرژی هسته .3
 

 مقدمه
یووا رادیوبیولوووژی بووه بررسووی اثوورات پرتوهووا شووامل    1تووویشناسووی پر علووم زیسووت

این فصل به ترتیب زمانی بوه   در پردازد. ای بر موجودات زنده می الکترومغناطیس یا ذره
 پردازیم. پرتویی شد، می شناسی زیسته منجر به ایجاد شاخه کشرح وقایعی 

 

 شف رونتگنک 1-1
آغاز شد.  2ایکس توسط رونتگنبا کشف پرتو  1215شناسی پرتوی در سال  زیست علم
 .وی را دچار تعجب کردمواجه شد که  موردیبا رونتگن  1215سال  امیاز ا یکیدر 

 

                                                                                                                             
1. Radiobiology 
2. Roentgen 
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شده و  یربرداریس تصویکیله پرتو اوس به هکر دست همسر رونتگن یتصو .1-1ل کش

 شد. یاسکع 1212 در سالن بار یاول یبرا
 

حال مشاهده کرد که  نیبود و با ا هدیچیپ یاهیلوله کروکس خود را در کاغذ س رونتگن
روشن  دلیللوله قرار داشت بدون  یکیماده فلوئورسنت که در نزد کیپرده آغشته به 

عامل  نیکه ا دریافت نیتکرار کرد چن یتجربه را چند بار متوال نکهی. بعد از اشود یم
. شود یطع مسا کاتد یآنت ای ومینیآلومبلکه از صفحه  شود ینم راز کاتد صاد زیاسرارآم

آن را  به همین سبب  ماهیتش روشن نبودکشف کرد که  یا رونتگن اشعه بیترت نیبد
رونتگن یافته خود را در یک سخنرانی عمومی اعلام  .نامیداشعه مجهول  ای کسیاشعه ا

داشت. اوج این سخنرانی هنگامی بود که رونتگن، استاد تشریح سوئیسی رودلف فون 
 Xی  و از دست این مرد هشتاد ساله با اشعه فراخواندرین را از میان حاض 1کولیکر
های انگشتان و مچ  معلوم شد تمامی ساختمان استخوان که یهنگامکرد.  یبردار عکس

فون کولیکر نمایان است تمام حاضرین ایستادند و برایش دست زدند. خبر کشف 
 قدر آن X ةولید اشعپخش شد. ت آمریکادر سراسر اروپا و  سرعت بهرونتگن  زیانگ جانیه

 کاربرد عملی پیدا کرد. یزود بهآسان بود که 
، با استفاده از آن آمریکافقط چهار روز پس از رسیدن خبر کشف رونتگن به  

های شگفتی در مورد  ای را در پای مجروحی ردیابی کنند. داستان توانستند محل گلوله
اقوام و  کان از بیماران،پزش .یافت می خواص عجیب این اشعه در مطبوعات انتشار

 یرعادیغهمکاران خود برای نشان دادن ساختمان عادی بدنشان و تجسس برای موارد 
 گرفتند. حس کنجکاوی عکس می منظور بهیا تنها 

                                                                                                                             
1. Rudolf Von Kolliker 
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 رونتگن تأثیراتها از  اولین گزارش 1-3
ماه پس از سخنرانی اولیه رونتگن توسط  4اولین مورد راجع به خطرناک بودن اشعه 

به جمجمه یکی از همکارانش منجر  X دانیل ارائه شد. او گزارش داد تابش پرتودکتر 
های پوستی در دست پزشکانی که  به ریزش موی او شده است. بروز التهاب و زخم

های  گرفتند، نیز یکی دیگر از نشانه را در دست می Xهای کاتودیک مولد اشعه  لوله
 مان توجهی به این مسئله نشد.در آن ز متأسفانهخطرات پرتو ایکس بود که 

اصلی در  ک، نقش محر1212ای در اول فوریه سال  آلوا ادیسون با انتشار مقاله
رد و تصادفی کی را بازی کاربردهای پزشکس برای کهای پرتو ای ردن دستگاهکتجاری 
س کهای پرتو ای ی از پیشگامان بازاریابی دستگاهکی کتریکت جنرال الکه شرکنیست 

ارهایش داشت، به که همیشه نسبت به که است. ادیسون با شور و هیجانی ی بودکپزش
رد و دستیارانش از آن آسیب دیدند. عبارت کی کس توجه اندکخطرات بالقوه پرتو ای

س پای بر صحنه نهاد، اولین کوقتی پرتو ای»نیم.ک زیر را از زندگینامه او نقل می
ه این کهمچنین پی بردم  ،اختملسیم سکوپ را با استفاده از تنگستات کفلوئورس

ای قرار داد و به دیواره داخلی آن جوش  شیشه خلأ کاتاق کتوان در ی تنگستن را می
خوبی هم ایجاد  خلأای داخل شود و  شیشه کس به اتاقکترودهای پرتو ایکداد و اگر ال

لامپ فلوئورسان با توان چند شمع ساخت. من شروع به ساختن  کتوان ی شود، می
س بر که پرتو ایکوتاهی متوجه شدم کردم، اما پس از مدت کها  از این لامپ ییچندتا

ه چیز خوبی نیست و کبنابراین نتیجه گرفتم   است داشته ای کننده مسموم تأثیردستیارم 
 .«نار گذاشتمکآورد  بنابراین آن را  نور مناسب و مطلوبی را به وجود نمی

 

 شف رادیومک 1-2
، 1رلکدید علمی، در پی کشف رونتگن حاصل شد. هانری بگام بعدی در انقلاب ج

ه مشغول تحقیق بر روی مواد دارای خاصیت فسفرسانس کدانشمند فرانسوی، زمانی 
سولفات پتاسیم اورانیوم( بر ) نور مرئی و سنگ معدن اورانیوم تأثیره کبود متوجه شد 

ه سنگ ک )بعدها مشخص شد است. شده یکسان یبند بستهاسی کفیلم ع کروی ی
رده و چون پرتوهای گاما همان کمعدن اورانیوم از خود پرتوهای آلفا و گاما گسیل 

                                                                                                                             
1. Becquerel 
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اند، بنابراین  ترومغناطیسیکپرانرژی هستند و از جنس نور یا امواج ال X پرتوهای
 .شده وی گذاشته است( بندی بستهاسی کبر روی فیلم ع تأثیریاورانیوم، چنین 

 12کرد و در  بکرل را با علاقه زیادی دنبال می اکتشافات رونتگن و 1ماری کوری
اشعه حاصل از سولفات پتاسیم اورانیوم پرداخت که تکرار  ةبه مطالع 1217دسامبر 

 آزمایش بکرل بود.
را به کار  2اصطلاح رادیواکتیویته   ماری با اشاره به این اشعه در دفتر آزمایشگاهش

گذرد آن را  واکتیویته وقتی از هوا میکرد که رادی تأییدبرد. کوری هم مانند بکرل 
توانست الکتریسیته را هدایت کند. هر چه که  کند. هوا یونیزه شده و می می 3«زده برق»

یافت. با این حال مقدار یونیزاسیون  شد، یونیزاسیون افزایش می شدیدتر می ویواکتیراد
 سیار دقیقی نیاز داشت.ب یریگ اندازهآمپر بود. این مقدار به دستگاه  1151-12 در حدود

ماری کوری شروع به بررسی ترکیبات مختلف اورانیوم کرد و متوجه شد که یک 
آمپر الکتریسیته ایجاد  1123-12 بوده و رادیواکتیونوع سنگ معدن اورانیوم بسیار 

آمپر الکتریسیته  113/1-12 های اورانیوم فقط از نمک کرد و از طرف دیگر بعضی می
اما آیا این خاصیت فقط منحصر به اورانیوم بود؟ ماری کوری   دکردن ایجاد می

هایی که وزن اتمی مشابه داشتند شروع کرد. فقط اورانیوم نبود که  هایی را با اتم آزمایش
وری خاصیت کنیز رادیواکتیو بود. در همین حین ماری  4این خاصیت را داشت. توریوم

که از نام لاتین  2پرتوزا مانند پولونیم رد و تعداد محدودی مادهکشف کرا  5پرتوزایی
لهستان محل تولد ماری کوری گرفته شده و رادیم و باریوم را به جهان علم معرفی کرد 

پرتوزایی( را برگزید و منتشر )تیویته کپرتوزا( یا رادیوا)تیو کنونی چون رادیواکهای  و نام
یته علم رادیواکتیوم بود و کدر آن زمان، اطلاعات بشر در مورد این مواد بسیار  ساخت.

 کرد. را به دوران جدیدی هدایت می
 

 شف رادرفوردک 1-5
 مند شد. فیزیکدان نیوزلندی به مواد رادیواکتیو جدید علاقه 7در این حین رادرفورد

                                                                                                                             
1. Curi 
2. Radio Activity 
3. Electrocution 
4. Thorium 
5. Radioactive 
6. Polonium 
7. Rutherford 
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به آزمایشگاه کاوندیش دانشگاه کمبریج آمد تا در آنجا  1215ارنست رادرفورد در سال 
بود،  به کار شود، تامسون که استاد فیزیک تجربیتحت مدیریت تامسون مشغول 

خود  رادرفورد در اوایل کار تحقیقاتی .رادرفورد را فعالانه در آزمایشگاه به کار گرفت
را شناسایی  تیو ناهمانندکبود دو تابش رادیوا با انجام آزمایشی که فکر آن از خود وی

قابل  متر سانتیپانصدم  کی به ضخامت ای از تابش با برگه برد که بخشی او پی .کرد
لازم بود. او  تری بس ضخیم های متوقف کردن بخش دیگر برگه ایستادن بود اما برای

بود و به  قوی ای مثبت و یونیزه کننده با بار الکتریکی را که تابشی ای اولین اشعه
 یکیبا بار الکتر شد را اشعه آلفا نامید. اشعه دوم را که تابشی سهولت در مواد جذب می

کرد اما قابلیت نفوذ آن در مواد زیاد بود را اشعه بتا  ایجاد می بود و تشعشع کمتری منفی
 وسیله به 1111ایکس بود، در سال  که شبیه پرتوهای کرد. تابش نوع سومی گذاری نام

کشف شد، این پرتو نافذترین تابش را داشت. ( پل اوریچ ویلارد )فیزیکدان فرانسوی
نام  پرتوگامازیاد بود، تابش جدید  العاده فوقکوتاه و فرکانس آن آن بسیار  موج طول

مشهود در  طبیعی گرفت. رادرفورد و همکارانش کشف کردند که فعالیت تشعشعی
یک هسته اتم هلیم و  صورت بهخروج ذره آلفا از هسته اتم اورانیوم  فراینداورانیوم، 

شد که  گیری ها نتیجه کشف آن از از اتم اورانیوم است. تر سبک ماندن اتمی برجای
 اورانیوم است. رادیوم تنها عنصر از عناصر حاصل از فعالیت تشعشعی

ای با عنوان علت و ماهیت رادیواکتیویته منتشر کرد.  رادرفورد مقاله 1112در سال 
شده بود که تا آن زمان  تأکیدرادیواکتیویته  و Xدر این مقاله بر تفاوت اساسی بین اشعه 

شد که یک ماده بمباران  تولید می X ةاشعرسید بسیار شبیه هم باشند. هنگامی  می نظر به
رادرفورد در سال  شد. خود به خودی ایجاد می طور بهرادیواکتیویته  که یدرحال .شد می

 ةنیدرزمرا که امروزه از کتب کلاسیک  فعالیت تشعشعی نام بهنخستین کتاب خود  1114
 های دست به کار تدوین نظریه سرعت بهد را منتشر کرد و شو یته شناخته میرادیواکتیو

 او بود. دانشگاهی دوره زندگی نیپرثمرترتازه درباره ساختار اتم شد. آن دوره 
 ها و جوایز زیادی خود در دانشگاه منچستر نشان علمی های رادرفورد به پاس کوشش

ارنست آن بود.  نقطه اوج در شیمی 1117دریافت کرد که دریافت جایزه نوبل سال 
او را با یا و  هشد زده شگفت اش یردانشگاهیغاز لهجه و ظاهر  برخیه ک یرادرفورد

که در کانادا  کارهایی این نشان افتخار البته برای. ندگرفت میباه تاسترالیایی اش یشاورزک
دستاورد رادرفورد  ترین بزرگ بود به او اعطا شد. عناصر کرده فعالیت تشعشعی ةنیدرزم
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پیش از رادرفورد اتم به گفته خود او  دانشگاه منچستر کشف ساختار هسته اتم بود. در
بود اما اینک یک  سلیقه، خاکستری حسب بهیک موجود نازنین سخت و قرمز و یا 

شمار بود که مظنون به نهفته داشتن اسرار  بسیار ریز متشکل از ذرات بی منظومه شمسی
 ناگشوده متعدد دیگر هم بود.

ساله و هنوز سرزنده و  22او در آن هنگام  .درگذشت 1137ورد در سال رادرف
ما از ماهیت ماده از هر کس  درک کنونی یریگ شکلسهم رادرفورد در  بود. قوی

رادرفورد  اند. نامیده ای بیشتر است و به همین علت، او را پدر انرژی هسته دیگری
در انجمن  1133رانی او در سال زیر از سخن قول نقلهمه بصیرتش، به اعتبار  باوجود

سته شدن اتم چیز بسیار کانرژی ناشی از ش»  بریتانیایی پیشبرد علوم از خطا مصون نبود
ها انتظار منبع قدرتی را داشته باشد،  ه از تبدیل این اتمکسی کاست و هر  یمقدار یب
 .«ندک می ییگو اوهی

و سرشار از  آسا معجزهشد که چیزی چنین  های طولانی چنین فرض می مدت
چند سال نیز تولیدکنندگان خمیردندان  باید مفید باشد. حتماًیته، رادیواکتیوانرژی مانند 

تا  کم دستافزودند و  می رادیواکتیوو داروهای ملین به محصولات خودشان توریوم 
های  ها در منطقه فینگرلینکز نیویورک اثرات درمانی چشمه هتل 1121اواخر دهه 

دادند. استفاده از رادیواکتیو تا  دیواکتیو خود را با غرور به مردم نمایش میرا یمعدن آب
 یطورجد بهسال زمان نیاز بود تا آدمی  41یعنی بیش از   ممنوع نشده بود 1132سال 

 شود. رادیواکتیومتوجه خطرات عناصر 
بر اثر ابتلا  1134این زمان برای ماری کوری بسیار دیر شده بود، چون در سال 

اثرات  یو داراتشعشع چنان خطرناک  تر قیدقه سرطان خون در گذشته بود. به عبارت ب
که  اند خطرناک یقدر بههای روزانه ماری کوری  ماندگار است که حتی امروزه یادداشت

های دارای آستر سربی  های ماری کوری در جعبه ها دست زد. کتاب نباید به آن
زندگی ها را ببینند باید لباس ایمنی بپوشند.  آن شوند و کسانی که بخواهند نگهداری می

ش تای به دوس سالگی در نامه کیو ستیبلام قهرمانانه بود. او در ک کوری در یکماری 
 .«ها قرار گیرد ه شخصیت تو مورد تهاجم افراد یا رویدادکاصل اول  اجازه نده » نوشت

توانند  ها می اند. آن رژیپرتوهای گسیلی ایرادیوم و دیگر عناصر پرتوزا بسیار پران
داخلی  های های زنده را نابود کرده و موجب سوختگی شدید شوند و به بافت سلول

 پرتوزایی از برخی از این آثار قاتیدر تحق همکارانشانها و  آسیب برسانند. کوری
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های دارای آستر سربی در موزه  وری در جعبهکماری  ییها نوشته دست .3-1ل کش
 شود. انسه نگهداری میتابخانه فرک

 
ها بر  گرفته و آسیب در نظررا سطحی   آگاه بودند، اما خطرهای موجود یشناخت ستیز

گرفتند. پی یر کوری چند آزمایش مختصر در مورد آثار  می کم دستسلامتی را 
های در حال رشد را  پرتوهای گسیل شده از رادیوم بر روی بچه قورباغه یشناخت ستیز

آمده بود.  وجود بهها  شدیدی در بچه قورباغه یها یناهنجارارائه داد که به فرهنگستان 
اولیه دچار  یها ستیولوژیراد که یهنگامها توجه چندانی نشد. حتی  به این یافته

ضایعات پوستی شدند و انگشتان خود را از دست دادند، کوششی در جهت بررسی 
برای اولین بار  1112یامد. در سال زنده به عمل ن یها ستمیساثرات تابش بر  مند نظام

تواند به سرطان پوست  پوست با پرتوهای ایکس می یده تابشگزارش داده شد که 
ی بررسی می از دانشمندان انگیزه لازم برابیانجامد  اما حتی در آن هنگام هم تعداد ک

 آوردند. دست بهتابش یوننده را  شناختی زیستاثرات  مند نظام
 

 یا افت هستهکش 1-1
 در انیستیتوی 2و لییزمیتنر 1توسط اتوهان 1131اولین بار در سال  برای ای شکافت هسته

جالب  نوترون، هم وسیله بهنتایج بمباران اورانیوم  ویلهلم در برلین کشف شد. شیمی
 و 3توسط انریکو فرمی 1134بود و هم سؤال برانگیز. این آزمایش اولین بار در سال 

 4تفسیر کنند. نیلز بوهر خوبی بهها بعد نتوانستند آن را  تا سال همکارانش انجام شد اما
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4. Niles Bohr 
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در پرینستون به  و آمد متحده الاتیا از کپنهاگ دانمارک به 1131ژانویه سال  12 در
. را با او در میان نهد یا هشداردهندهو  کننده نگرانسراغ اینشتین رفت تا خبرهای 

فرار از  سال بعد بوهر مجبور شد برای) .شده بود تأییدبا مدارک قاطعی  E=mc2فرمول 
فرار کند( درست قبل از اینکه بوهر دانمارک را ترک کند دو تن  به سوئد ها ینازدست 

با بوهر  قاتشانیتحقکه هر دو درباره  لیز میتنر و 1اتورابرت فریچ نام بهاز همکارانش 
سط هسته جذب یک نوترون تو احتمالاً حدس زده بودند که صحبت کرده بودند،

همراه با  به دو بخش تقریباً مساوی موارد منجر به شکسته شدن هسته اورانیوم در برخی
 «شکافت»اسمش را ها  آن که یفرایندخواهد شد   انرژی آزاد شدن مقدار زیادی

شدند. اینشتین در  باورنکردنی می باقدرتقادر به ساختن بمبی  یزود به   وگذاشتند
قرارداد  آمریکاوقت  جمهور سیرئدر اختیار پرزیدنت روزولت، ای این اطلاعات را  نامه

 یانداز راهمحرمانه پروژه منهتن را برای ساختن نخستین بمب اتمی  طور بهها نیز  و آن
 کردند.

، در یک زمین اسکواش زیر استادیوم دانشگاه شیکاگو، 1142در دوم دسامبر 
این  ته دست بشر انجام گرفت.، ساخخود خودبهای  ای و زنجیره اولین واکنش هسته

در صحرای  1145ژوئیه  12ه در کشد  ای پروژه موفق به ساخت اولین بمب هسته
 که از فاصله صد کیلومتری و آزمایش شد. شاهدانیکزیکالاموگرودو واقع در ایالت نیوم

اند  ها دیده گونه گزارش کردند که آن این رویداد را دیده بودند، مشاهدات خود را این
 در حقیقت برای «کردخورشید ناگهان از سمت مغرب طلوع و بلافاصله غروب » که

 شده بود. گر جلوههمانند طلوع و غروب خورشید  ای انفجار هسته این شاهدان،
بر روی هیروشیما و ناکازاکی انداخته  1145در سال  متعاقباًهای اتمی که  بمب

 شدگان کشتهرفت. در هیروشیما تعداد  می شمار بهشدند منبعی قوی از تابش با شدت بالا 
ها هزار نفر گزارش شد. درجه حرارت منطقه  شدید ده های نفر و تعداد زخمی 271111

 و سنگی چوبی های مرکز انفجار، تمام خانه بود که تا شعاع یک کیلومتری قدری بهانفجار 
هزار  75 عمارات ذوب شده بودند. از های آجرها و سنگ کاملاً سوختند و قشر خارجی

خانه منهدم  2221شد،  سوز مینخانه  2211سوخت،  کلی بههزار خانه  55خانه هیروشیما 
نه اطراف کفقط معدودی از س % شهر تخریب شد.11و در کل  شدو مابقی نیمه خراب 
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